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中国黄土与环境论者颇多
,

� � � � 年刘东生等著《黄土与环境户
〕一书的问世

,

可说是集对我

国黄土研究的大成
。

其中对于 � �� 万年以来黄土一古土壤序列所提供的全球气候变化的信息等

论述尤为重要
,

必将成为更深入研究
“

黄土一古土壤
”

序列所反映的各种历史环境变化背景
,

以及

与生物气候变化紧密联系的黄土沉积过程等的典范
,

重大推动力和新的方向
。

笔者今就黄土高原

的土壤 �含古土壤 �与环境变迁的轨迹提供一鳞半爪
,

以资响应并求教于读者
。

目前
,

研究者对于黄土地 区土壤和古土壤的性征与气候
、

植被等关系比较注意
,

企图 由此获

得第四纪尤其近 �� 万年以来的变化信息和趋向
,

以便为整治整个黄土高原和根治黄河寻求理论

依据
。

作者今从黄土高原黄土沉积和黄土层性质的特殊性入手来剖析一下土壤性征所能反映的

生物气候信息
,

也许有助于缓和某些学术观点的对立
,

加强协作
,

共同前进
。

� 特殊的沉降方式形成特殊的成土母质

对当前生物繁生来说
,

黄土就是很好的基质
,

因为它疏松深厚
,

矿质养分丰富
,

无需什么成壤

作用
,

只要风调雨顺
,

就会草茂粮丰
。

从地质过程来说
,

仅仅是个土状沉积
,

充其量还是个 比较均

质的成土母质
,

倘无植物的繁生固定
,

随时都可被风吹水流所转运他方
,

那能长期扎根黄土高原
。

就是这类
“

是土壤非土壤
”

的物质长年累月地在黄河中游地区一带着陆堆积并又
“

交替
”

不断地成

壤一成岩
,

形成厚达 � �� � 上下的黄土一古土壤序列
,

深受中外学者所注意
。

陈明扬等 �� � � �� 论述现代尘暴与黄土堆积
〔‘〕时

,

除分析尘暴过程
、

尘暴与各种尺度的大气运

动外
,

并指出北起肯特山
、

唐努 山
、

东界大兴安岭
,

南界昆仑山
,

西迄夭山
,

帕米尔高原间 � �� 一

� ��� �
�

间系黄土物质来源区
,

而黄河中游黄土高原是黄土主要堆积区
,

这样就为黄土高原确非

黄土形成区和来源区进行了有关全球变化方面的明证
。

朱显漠等��� � �� 用图片集的方式 �� 显示

了中国黄土从基岩风化
、

原始成壤等开始
,

经冰
、

水从高处搬运到低处堆积
,

再经过各种成壤和进

一步风化
,

最后被风力搬运分选在黄河中游上空降落等全过程
,

除进一步论证 中国黄土与戈壁
、

沙漠同源外
,

并强调黄土系历经不同成壤风化的物质又几经搬动混 合
,

再从干旱地区空运而来
,

由此对黄土层中赋存高岭石
、

蒙脱石等粘土矿物和各种主要矿物以及主要化学组成等在分布上

的规律性和均一性等的背景
,

提供了新的信息
。

他又通过降尘和古土壤等土壤性征的对比研究川

获 得黄土层 的特殊 微结构是 由特殊的 沉降方式所决 定
。

不管接触式或接触 一 基底式粒状

�� � � �  �� �� �� � � �� �甚至镶嵌型斑状结构 ��
� �� �� � � � � �� � �� �� � � �� �等多系黄尘降落地面后

“

三种降

� 收稿 日期
� �� � �一�� 一��
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落方式 �自重
、

凝聚和雨淋 �
’

心 」融 合 ���� �� ��� �� �
� � �所成的黄土点棱接触 支架结构〔‘」�即点棱接

触支架式多孔结构 �
,

后者除来自
“

雨土
”

外
,

并也深受雨水下渗动力的影响
。

当时倘无生物的迅速

繁生
,

那就无法保持其原先疏松多孔的状态
。

不论较纯净的黄土甚至粉沙层
,

还是古土壤层中
�

都

能不时见到根孔残迹和细小黑色残渣以及碳酸盐晶体和其它细粒物质等
。

这样就更增加了我们

对
“

真正
”

黄土的辨认难度
。

实质上我们还没有见到丝毫不受生物作用的黄土层
,

也没有见到不受

降尘叠加的土壤发生层
。 “

红三条
”

的存在
,

就具有最大的说服力
。

黄土作为成土母质来说
,

其特

殊性还深深表现在持水性能比较一致方面 �气包带深达 �� �
,

田间持水量 仅 �� �上下
,

而又导水

率较高 �
,

这样非但在很大程度上缓和 了地带性降水不同的效应和始终保持 良好的通气状态
,

同

时又增加了明确区分黄土一古土壤在时空差别上的困难
。

� 特殊的成土母质进行着特殊的成壤过程

黄土一古土壤序列中成壤过程的特殊性除与常态的成壤过程相反
,

把本来比较均质疏松的

土体分隔聚凝成较紧实的
“

结构
”

外
,

还表现在
�
��� 成壤过程与黄土土体风化作用不太协调

� ���

地质大循环与生物小循环难舍难分 ��
� � �� �� � � � � �� � � � � �� � �� � � � � �� �土壤发生剖面不断上长

和成壤强度向上下二方
“

尖灭
” 。

植被根系的繁生
、

腐解
、

矿化为胶膜的形成提供了物质基础
,

但又

为土体 ���� �自然结构内部矿粒水化作用形成一定的阻力�防止水分进入结构内部 �
。

黄土母质的成壤作用不仅和其本身的风化作用同时同地进行
,

更由于黄尘的不断沉积
,

我们

就无法排斥在进行成壤作用的同时必然伴随着一定的成岩作用 �� �� ��� �� �� �� �
,

这 优使得整个黄

土上的成壤过程更加复杂化了
。

这是整个成壤过程特殊性的根源
,

又是我们更好的摸清 �� � 万年

以来黄土一古土壤系列所能提供的有关全球气候变化信息的关键
。

特殊的成壤过程使得第四纪

以来的黄土沉积这个地质事件融成一体
。

倘若我们把它和传统的成壤过程相比
�

那么我们就很难

找到一个土壤发生剖面
,

其成壤强度是呈
“
�

”

型向下楔入的
,

所有古土壤发生剖面的成壤强度都

是 向上下两端
“

尖灭 �事实上是减弱 �
” ,

这正如刘东生等 �� � � �� 指出
“

黄土沉积的特点是它的均一
�

性
,

含有发育程度不一的多层埋藏土壤层
,

构成一个既在时间连续
、

又在物质成份上和成壤强度

上有差别的黄土一古土壤系列
” ,

尽管一定岩体的风化和成壤作用要受制于生物气候条件
,

但是

黄尘的不断沉积已经历史地改变了这种现象
,

或大掩盖了它的面貌
。

还是刘东生等说得好
� “

黄土

是在粉尘堆积速率大于成壤作用速率的条件下形成的
�土壤发育时期

,

粉尘堆积并没有停止
,

只

是粉尘堆积速率小于成壤速率
” 。

由此不难假定
,

倘若成壤的生物气候条件不变或变动得非常缓

慢
,

那么成壤作用的强弱将完全受制于降尘的堆积强度
� 而对某一厚度的上层来说

,

又将完全决

定于成壤 的相对时间
。

当然
,

这样一个
“

冒失
”

假定
,

还得有赖于每层黄土和 占土壤层精确年代的

对比验证
。

不过作者最近的研究又发现黄土一古土壤系列中呈现明显成壤作用
,

尤其有机一无机

和矿质细粒的出现仅限于植物根系所能长期活动的范围以内
,

就在这样一个结构体外披有褐色

胶膜 �
��� � �� �� �的土层中

,

除 � � � � � � � �� �  � � �
‘� 〕所指

“

原生方解石
”

淋失比较彻底和碎屑矿物
、

云

母
、

长石等见有铁染和部分绿泥石化外
,

未见明显强烈的风化或解体
,

就是
“

絮凝降落
”

的大小
“

雨

土
”

土粒还能在
“

海绵状组织 ��� ��
� � � �� �� ��  ”的团聚体中清晰可见

。

这样成壤作用和风化作用不

相协调的现象
,

是在一般成壤过程中很少见的
。

这种现象显然和黄土土体疏松多孔和田间持水量

不高而又很快被着生植被吸收耗损等有关
,

同时也将被不断埋压在下面土层的成岩作用局限在

容重的增大和碳酸盐的淀积
。
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� 特殊的成壤过程形成特殊的土被结构

不论从单个古土壤剖面或整个黄土一古土壤系列剖面 �如洛川黑木沟
、

西安白鹿源
、

横山狄

青源
、

杨陵新集等 �来看
,

在形态上我们不易辨认 � � 层的确切位置 �有时出现缺失 �
。

更由于后来

被埋压
,

有机物的矿化
,

碳酸盐的淋溶淀积和成岩作用的不断加强
,

在外观上很易被认为不同质

地的沉积层次
,

难怪 已往有些学者常把它们作为水成沉积的佐证
。

自黄土沉积物中的古土壤再度

正式提出以后虽然引起了一定的重视和开展古土壤学方面的研究
,

但还深受传统土壤学和把
“

黄

土沉积与古土壤形成
”

在时间割裂开来等影响
,

致使对古土壤土被结构一发生剖面的特殊性重视

不够
,

造成在发生层段的机理上出现不够全面的地方
。

作者曾对古土壤发生剖面的形态
、

质地
、

粘粒的化学组成和腐殖质含量
、

性质等与现代土壤

作了一些对比�� 
‘〕

,

初步发现除在渭北高原 以北马兰黄土中出现类似黑梦土型埋藏土外
,

其它均

与褐土型土壤的性质相近
,

并将它们的剖面构型暂定为 �一� ��
� �
一��一�� 一� 层

。

� 层含腐殖

质 � �以下
,

具有明显的团粒状微结构
,

尚疏松
,

系疏松均质黄土深受生物活动
、

穿插
、

挤压所致
�

� � 层同 � 层腐殖质含量一般较低
,

色较红而密实
,

有时可呈棱柱状结构
,

但不论其结构体有多

大
,

我们还是可以将它分剥成细小的角粒状结构
,

实质上它是非毛管孔隙最发育
,

透水最快的速

渗层 �� �
� 氏

�

层系钙积层
,

土体与黄土层相似
,

但 � �� �
�

含量可高达 �� �以上
,

有时呈大小不同

的料姜状
� �� 层系 ��

�

到 � 间过渡层
� � 层为较纯的均质黄土

。

当时作者对于古土壤系在
“

粉尘堆积速率小于成壤速率
”

时期形成的实质缺乏认识
,

因此明

知 � 和 � � 层本属一体
,

但因其有机质含量较低
,

粘粒较多
,

结构较明显
,

误认为该处水热条件

适度
,

土体原位粘化较强
,

应系粘化层
,

并因其下部的结构隙缝中也常出现次生 �� � �
�

的淀积
,

甚至见有表面凹凸不平
、

形状不一的长片状料僵石的长入
,

特名 � � 层而与 ��
。

层相区别
。

朱海之
、

卢演铸
、

安芷生
、

魏兰英等 �� 一 �
·

’一 ’〕对古土壤与黄土进行了微结构和粘粒胶膜方面的

研究以后
,

确认粘粒淋溶淀积现象
,

并根据物质的淋淀情况
,

将古土壤划分为棕褐土 ��
�
�

,

淋溶褐

土 ��
, ,

�
‘ ,

�
�
�

,

碳酸盐褐土 ��
� ,

�
, 。 ,

� , �
�

,

黑沪土 ��
。
�等

。

� �� � � � � � 与祝一志等
〔’� 〕系统进行了洛川黑

木沟剖 面中各层古土壤和黄土百余块样品的理化分析和微形态分析观察以后也确认了粘粒淋淀

的现象
,

依据碎屑
、

矿粒风化和粒级组成
,

化学特性以及微结构和孔隙情况等土壤发生学特征
,

将

黄土母质划分为典型黄土 ��
, ,

�
� ,

�
� ,

�
�

和 �
�

的上部
,

� , ,

� , � ,

� �。

和 � �
,

的下部 �和风化黄土
,

并

将发生剖面划分为 � � �� �
,

� � �
,

�
,

��
,

� � 等层段
。

并依据原生方解石的淋失情况和粘粒富聚等

验证各土壤层的成壤强度和环境 �水热为主 �变迁
。

最近
,

程文礼由美国来信相告
�

搂土 �� �� �� �� ��� 粘化层
、

西峰黑沪土腐殖质层的细粉粒有绿

泥石和蛙石的混层矿物
。

其中搂土粘化 � 层 �上部 �为规划混层
,

而在下部和西峰黑沪土则为不

规则混层
。

经与 � �
�

� �� � 多次考证
,

确认绿泥石的存在
,

并在新集
“

红三条 ��
。
�
”

和搂土粘化土

层中均有所谓 �� � �即在蛙石的间层有岛状水镁石片或铁 片存在 �的发现
。

看来
,

黄土地区的古土壤和现代土壤在成壤过程中确有粘粒富聚
,

并形成程度不同的粘化

层
。

目前争论的焦点虽在于粘粒是否发生淋淀
,

但其实质确出于对粘粒富聚的机理认识不够—
也就是对于特殊的成壤过程缺乏理解

,

不过把特殊的土壤发生剖面结构和传统的构型并论罢了
。

� 结 尾

限于篇幅
、

时间和作者的水平
,

有关这个问题 只能讨论到此
,

并愿提出以下一些很粗浅的看
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法
,

求证于未来
。

��� 黄土一古土壤系列的观点
,

尤其对于堆积成壤两个对立作用消长规律的研究
,

值得特别

重视
,

因为它才是第四纪以来
,

黄土高原黄土堆积中生物气候变迁的唯一的轨迹
,

也是黄土物质

来源区
,

甚至是全球变化的重大标志
。

也只有这样一个观点才能把所有这方面的研究工作导向客

观实际
。

��� 黄土地区黄土堆积过程中土壤形成过程实质的研究极待深入
。

从 目前所掌握的不完全的

资料来分析
,

作者不妨大胆地认为
,

它将是一个在半干旱 �由半湿润一干旱 �草原植被为主的条件

下具有厚层特殊松软表层 �� ��� ��
� ��� ! � � �的土被

。

最近林本海从研究黄土一古土壤系列稳定

同位素后获得黄土高原过去的植被类型不论在黄土形成期还是在古土壤发育期都以草本植物为

主的结论
,

这一结论虽有时段上的局限
,

但对黄土高原植被类型以草本植物占绝对优势的这一点

是值得欣赏的
。

因为它与抱粉的分析的结果相一致
。

同时
,

也为古土壤粘化层的形成提供了可寻

线索
。

因为它非但为上述特殊的成壤过程的实质提供了依据
,

同时也为以
“

均一性
”

为特点的黄土

沉积转变为具有明显结构体而很不均质的土壤松软表层形成提供了可信动力
。

从古土壤由软土

变成枯化层和速渗层的全过程来看
,

所谓古土壤尤其 �
。

形成时期特别温湿的说法证据 尚不够确

切
。

��� 生物反馈的作用千万不能低估
。

一般认为松软表层的形成从土壤发生学的观点来看
,

主

要在二价阳离子尤其 ��
, 十
的存在下大部来自植物根系和部分被土壤动物活动带入地下的有机

残体的腐解
。

在 自然条件下
,

在软土的形成中也有见有 �
� � 粘粒的形成

。

作者也曾观察到厚层

稻草
、

麦秆经蛆绷生活活动直接形成明显夹有硅粉的黑色细土层 �其 �� �
�

� �
�
�
�

来判别黄土一古

土壤层的风化强度的根本原因
。

��� 有机物的积 累和腐解
、

矿化强度值得注意
。

有机物的积累和矿质元素的反馈以及新矿质

粘粒的形成本是成壤过程的实质
,

但对疏松深厚透水性特强而又受降尘增厚使软土表层不断上

长的黄土地区的土壤来说
,

也伴随着粘化层或速渗层的向上增长
,

待至降尘强度超越成壤强度而

将原先软土层埋藏以后
,

那么有机物的积累必然逐渐减弱
,

直至基本消失
,

那时原先有机物的矿

质化必然也因有机物来源的
“

断绝
”

而不再继续
,

这是黄土层中古土壤形成的基本过程
,

也是埋藏

剖面必然 向上下逐渐过渡的唯一原因
。

因此我们在分析黄土高原环境变迁时除重点考虑降尘环

境
、

强度外
,

对在成壤过程中有机物腐殖化和矿化之间的强度消长也应给予适 当的研究
,

因为二

者对于气候尤其降水变迁的反映在时空上均有差异
。

最后
,

顺便提一下
,

�� � 万年以来
,

平均降尘强度越来越有所加强
�

尤其近万年以来降尘强度

更为惊人
,

这又是什么信息
。
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家一致的观点
。

由此不难看出
,

华南红色风化壳系在比较干热的热带条件下形成的
,

第四红色粘

土则系古红色风化壳受水流侵蚀运积而成
。

从广东湛江
、

徐闻二地玄武岩区古土壤钻孔的研究中

又 可明显地看出
,

当时当地气温偏高
,

降水量季节性递变频繁
,

生物的生存和发展不同
,

致使各层

查土壤的富铝化程度有所差异
;水动力条件有别

,

致使残存古风化壳的厚薄悬殊
。
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